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前報で放射性元素群の約1/3を書いたが，此元素群が持つ特性は今世紀科学界の最も重要課題の一つである mエネルギ
一保有山で，特に日本の様なエネルギー資源には誠に貧困な国では原子力の利用を最も合理的に開発せさるを得ない。
我々はこの宿命を避けて通る訳には行かないが，宇宙は今地球から何億キロか離れた彼方で核分裂や壊変反応が進みつ
つあると考へられ，その恩恵で我々生物は生存の可能性を生み出している事を思うと我々の化学は核反応の領域に前進す
る必要のある事を痛感するが，余談で貴重な紙面を費やす訳には行かないので次の Pu(94)元素に入る事にする。
此元素群元来は 6d軌道に入っていたが，エネノレギーの低い 5fに遷移している。
Pu(94)元素に就いて
その電子配置は次の様である。
h甲 子干山叫
基底状態で 1，2， 3， 4， 5， 6価駒起されて 7，
8価が考へられ，実在する化合物も 2，3， 4， 5， 6 
価はあるが 7，8価は現在知られていなL、。
1価
2 /
3グ
4か
もI!
611 
PuO， PuS 
Pu(OH)3・XH20，PU2S3-PU2S4， PUF3， 
PuCh， PUBr3， PuOCI， NaPuF4， PU(I03)3， 
PUS04・1/2H20，PU202S 
PU02， PU(OH)4・xH20，PU(N03)4・2H20，
PU(S04)2， Pu(I03}4， PU(HP04)2・XH20，
CSPUCI6， KPU02C03， PuOCr04・2H20，
Pu(Mn04)2 
Pu02CI'xH20， PU02・CI02・XH20，
Pu02N03・XH20，KPU02C03 
Pu02F2・xH20，Pu02Cb・XH20，PU02S03. 
X H20， Pu02(N03)2・XH20， PU02(C204)・
XH20， NaPu02(C2H302)3 
錯体に就いては Pu3+，Pu4+の無機酸イオンとの錯体
生成が研究され， (N03)， (S04)， (C03)， (P04)の種々の
形が作られ，更に有機酸に就いては多くの錯体が研究さ
れている。
その形は主に Pu3+，Pu4+で有機酸としては， (CH3. 
COCHCOCH3)， OCH(CH3)2， CH3C02， (C202)， (Tant.) 
等数多く作られているが何れも sd2又はsd3の混成軌道
に配位した化合物を作ると考へられる。同位体に就いて
は次の15種が作られている。
質量数 主なる生成核反応 半減期
232 235U(α，7n)232Pu 36mm 
233 233U(α， 4n)233pu 20グ
234 235U(α，5n)234Pu 9hr 
235 233U(α， 2n )235pu 26mm 
236 235U(α， 3n )236PU 2.85yr 
237 235U(α，2n)237pu 46.6day 
238 238U(d， 2n)238Np _j1_与238PU 86目4yr
239 239Np L 239 Pu 24.36か
240 239Pu(n， r)240Pu 6.58グ
241 240Pu(n， r)241Pu 13.011 
242 241 Pu(n， r)242pU 3.8x105yr 
243 242PU( n， r)243pu 4.98hr 
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244 243Pu(n， r)244Pu 
245 244PU(刀，r)245Pu 
7.6X 107yr 
10.6hr 
246 245Pu(n， r)246 Pu 1085day 
是等の同{立体に就いて核生成，分裂及び各種の壊変に
関する多くの研究報告があり，従って数多くの異種生成
核が作られているが，それに就いては省略する。
然、し Puは最初に長崎原子爆弾として用いられた元素
で，広島に投下されたUを主体とした原子爆弾とともに
日本人としては誠にいまわしい元素の一つではあるが，
Uの方は既に平和利用として発電の熱源に活用されてい
るが Puの方もその可能性が強く，その炉型は高速増殖
炉用燃料として将来が期待されている。
又 Puは原子力電池，小型動力源，医療用などに利用
される事も期待されている。
Am(95)元素に就いて
基底状態で5fの1，2， 3， 4， 5， 6， 71函働起さ
れて 7s1，6d1の8，9価が考へられ実在する化合物は2，
3， 4， 5， 6価が知られている。
1 j面
2グ Am(N03)2， AmO 
3 1 Am203， Am(OHh， AmF3， AmCh， AmBr3， 
AmI3， Am2(S04h， Am(C104h， Am2S3， 
4グ Am02，AmF4， NaAm02(CH3COZ)， 
LiAmF5， RbzAmF6 
5か RbAmOzFz，KAm02Fz 
6グ AmOzFz，CszAmOzC14 
Amの錯体に就いてはAm(III)の形が大部分で，次の
化合物が作られている。
Am(III)の [AmCl]2+， [AmClz]1+， [Am(N03)z]1+， 
[Am(HS04)]2+， [Am(H2P04)]2+， [Am(SCN)]2+， 
[Am(SCNhJ， [Am(SCN)4]1-
又有機錯体も数多く作られている。
その一部を示せば，
Am(III)の [Am(AcO)]2+， [Am(AcO)2]1+， 
[Am(Lact)]2+， [Am(Lact)2]!+， [Am(Lact)4]1-， 
[Am(C204)]!+， [Am(HC204)4]!-， [Am(Tart)]!七
[Am(Tart)2]!- Lact : Lactic acid 
Tart : Tartaric acid 
その配位様式は恐らく sd2混成を作った化合物と考へ
られる。
Amの同位体に就いては，次の10種が作られている。
質量数 生成核反応 半減期
237 239PU(d， 4n )Z37 Am 1.3hr 
238 Z39PU(d， 3n )238 Am 1. 91 
239 239PU( d， 2叩)239Am 12.111 
240 239PU(d， n )240 Am 2. 12day 
241 Z41PU _j}_ー 241Am 458yr 
242 241Am(珂，けz4zAm 16.01hr 
243 Z4Z Am(n， r)Z43 Am 7 x 10Yr" 
244 243Am(n， r)244Am 10.lhr 
245 244 Pu(η， r)Z45 Pu L Z45 Am 2.0711 
246 25.0mm 
Amの核分裂，壊変等に関する核的性質に就いては数
多く報告されているが，それ等は省略するが， Amから
放出される α線 y線，中性子線は線源として広く測定
方面に利用され，特にy線によるラシオグラフなどが良
L、例である。
Cm(96)元素に就いて
その電子配置は次の様である。
イ工剖在ZY斗l↑|↑ 1 1 
基底状態で5fの1，2， 3， 4， 5， 6， 7価及び6d1
の8価が考へられ，実在する化合物は2，3， 4価が知
られている。
l価
2グ CmO
3グ CmZ03，CmF3， CmCh， CmBr3， Cmh， 
CmzOzS， CmP04， CmOC1， Cmz(C03h・
HzO 
4グ CmOz，CmF4， LiCmF5 
錯体としてはCm(III)の[CmCl]2+， [Cm(N03)]2+， 
[Cm(S04)]1+， [Cm(S04)z]!-， [Cm(SCN)]2+， 
[Cm(SCN)Z]l十， [Cm(SCNhJ 
又有機錯体も数多く知られている。その一部を示せば，
次の様に Cm(IIl)の形が大部分である。
[Cm(Ac)]2+， [Cm(Ac)z]!+， [Cm(Gl)]z+， [Cm(Gl)z]1+， 
[Cm(Lact)]z+， [Cm(Lact)2]1+， [Cm(Lacth]， 
[Cm(Lact)4]!-， [Cm(CZ04)]1+， [Cm(Cz04)2]I-， 
[Cm(Cz04hP 
その配位様式は恐らく sd2混成の型の化合物を作ると
考へられる。
同位体に就いては，これも13種が知られている。
質量数 生成核反応 半減期
238 239PU(α，5招)Z38Cm 2. 5hr 
239 Z39PU(α，4n)Z39Cm 2.9グ
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240 239PU(α，3η)240Cm 26.8day 
241 239PU(α，2n)241Cm 35グ
242 239PU(α， n )242Cm 163グ
243 242Cm(n， r)243 Cm 32yr 
244 244 Am .Jj_斗244Cm 17.6グ
245 245Bk EB電子捕獲 245Cm 9.3x103か
246 239PU多重中性子捕獲 246Cm 5.5x 108グ
247 239PU多重中性子捕獲 247Cm 1.6X107グ
248 252Cfα壊変 248Cm 4.7 X 105グ
249 248Cm(n， r)249Cm 64min 
250 239PU多重中性子捕獲 250Cm 1.13 x 104yr 
Cmの核分裂及び各種壊変等に就いては省略するが，
是等同位体の中にはα放射体として利用されるものが多
く，特にそれを利用したアイソトープ電池(壊変時の放
出エネルギーを熱として保有し，更にそれを電気的エネ
ルギーに変へる機構)の開発が有望とされてし、る。
Bk(97)元素に就いて
その電子配置は次の様である。
基底状態で 5f2~5f7の 1 ， 2， 3， 4， 5， 6価及び
6d1の7価が考へられるが，実在する化合物は3，4価
の化合物のみが知られている。
1価
211 
3グ Bk203，BkF3， BkCb， BkBr3， BkIa， 
BkOCl， BkOBr， BkOI， Bk2S3， 
4グ Bk02
錯体は非常に少なく，僅かに有機錯体が少し作られ，
Bk(皿)又はBk(N)の形であるが省略する。
同位体としては次の 9種が作られている。
質量数 生成核反応 半減期
243 241Am(α，2担)243Bk 4.5hr 
244 243Am(α，3n)244Bk 4.35汐
245 242Cm(α， P )245Bk 4. 98day 
246 243Am(α，n)246Bk 1.8グ
247 244Cm(α，n)247Bk 1.38yr 
248 247Bk(n，グ)248Bk 1. 8hr 
249 243Am中性子捕獲 1斗249CmL 
249Bk 314day 
250 249Bk(n，ァ)250Bk 3. 22hr 
251 一一一一 57min 
Bkの同位体の核分裂及び各種の壊変に就いても種々
の報告があるが省略する。
又Bkの同位体の利用は少なく，将来の問題である様
だ。
Cf(98)元素に就いて
その電子配置は次の様である。
7p口ゴコ削門
..~下半」ー〕日↑↓ i ↑↓|↑↓ 111111111
但 HL..A.lL一一U T 
基底状態で 6d1 電子が 5f2 に転移しているので5f4~
5f7のし 2， 3， 4価が考へられるが，実在する化合
物は殆んど3価のみが安定な化合物として知られている。
3価 Cf203，CfF3，α口3，CfBr3， CfI3， CfOF， 
CfOCl， CfOBr，αOF， Cf2S3 
錯体に関しては[Cf(SCN)]2+及び有機錯体としてはオ
キシ酪酸塩 乳酸塩，エチレンジアミン酸酸塩等が報告
されている。
その配位様式は， sd2混成の形の化合物と考へられる。
αの同位体としては次の13種が作られている。
質量数 生成核反応 半減期
242 233U(12c，3n)242Cf 3.4min 
(12C: 12Cの衝撃〕
243 234U(12c，3n)243Cf 10.3グ
244 244Cm(α，4n)244Cf 25グ
245 245Cm(α， 4n )245Cf 44グ
246 238U(12c，4n)246Cf 35.7hr 
247 244Cm(α，n)247Cf 2.45グ
248 245Cm(α， n)248α300day 
249 244Cm (n， r) _!!_→(捕獲)249 Cm .Jj_与
249Bk .Jj_与249α360yr
250 249Bk(d， n)250Cf 13.211 
251 239 PU中性子照射 251Cf 80011 
252・239PU中性子照射J与252Cf 2.日グ
253 239 PU中性子照射L 253Cf 17.6day 
254 熱核爆発実験から 60.5グ
αの核分裂及び各種壊変に就いての報告は数多くあ
るが省略する。
尚Cfの同位体は中性子源として将来活用されるであ
ろうが，現在では原子炉内での生産がまだ少ない様であ
る。
Es(99)元素に就いて
その電子配置は次の様である。
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基底状態で 5f5~5f7 の 1 ， 2， 3価が考へられるが，
実在する化合物は現在では化学式が確認されたものは存
在しない様である。
同位体としては現在次の12種が作られている。
質量数 生成核反応 半減期
245 23BU(14N，7n)245Es 
(14N・14N衝撃) 1.3min 
246 23BU(14 N， 6η)246Es 7.5か
247 238U(14 N， 5n )24 7Es 5.0mm 
248 249Cf(d， 3日)248Es 25か
249 249Bk(α，4n)249Es 2hr 
250 249Bk (α，3月)250Es 8グ
251 249Bk (α，2n)251Es 1.5day 
252 249Bk(α，目)252Es 140グ
253 244Cm中性子捕獲」ー 253Es 20.0グ
254 253Es(四，r)254 Es 270か
255 253Es(河，r)254 Es(四，r)25 Es 39.8day 
256 255Es(伐 γ)256 Es < 1 hr 
Esの核分裂及び各種の壊変については省略するが，
同位体は現在では天然に存在せず，原子爆弾の爆発の際
生じた破片の中から分離して得られたもので，将来該反
応、が盛んになるに従って生成される可能性の強い元素の
一つである。
Fm(100)， Md(101)， No(102)元素に就いて
その電子配置は次の様である。
Fm(100)は
Md(101)は
花田 7p日日正コ↓~↑↓|↑↓|↑|
7p口コ削
~ Trι什」ーL_j!1f↑↓↑↓↑↓↑↓11↑↓|↑↓| 
花川U ハL 一一且_____:]一一一寸1
基底状態でFmは 1，2 j面， Mdは1価， Noは 0価
に考へられるが，実在する化合物は現在まだ知られてい
同位体としてはFmでは13種， Mdは6種， Noは 7
種が作られている。
Fmの向位体は次の様な反応で作られる O
質量数 生成核反応 半減期
246 235 U (160， 5叩)246Fm
(160・160衝撃) 1.4sec 
247 35グ
248 240pU (12 C， 4n )24BFm 0.6mm 
249 238U(160，5n)249Fm 2‘6グ
250 23BU (160， 4n)250Fm 30グ
251 249Cf (α， 2n )251 Fm 70hr 
252 238U (1Bα 4n)252Fm 
(1BO: 180衝撃) 22.7か
253 252Cf (α，3向)253Fm 3.0day 
254 253Es (n， r)254Es _j3_二254Fm 3.24hr 
255 254Es (n， r)255Es L 255Fm 20.1グ
256 255Es (日， γ)256Es_j3_み256Fm 2.67 I! 
257 94.0day 
258 11.0グ
Mdの同位体は，
質量数 生成核反応 半減期
252 23BU (19F， 5n)252Md 
(19F: 19F衝撃) 8mm 
254 >2グ
255 253Es (α，2同)255Md 35グ
256 253Es. (α， n) 256Md 1.5hr 
257 252Cf (12 C， 3p4四)257Md 
(3ρ: P 3回放出) 3.011 
258 255Es (α， n) 258Md 53day 
Noの同{立体は，
質量数 生成核反応 半減期
251 244Cm (12C， 5n) 251No 0.8sec 
252 244Cm (12C， 4n) 252No 2.311 
253 244Cm (13C， 4n) 253No 
(13C : 13C衝撃) 10.5土2.0グ
254 246Cm (12 C， 4η) 254 No 55土 51 
255 246Cm (13C， 4η) 255No 185土20グ
256 24BCm (12C， 4n) 256No 2.9土0.5グ
257 248Cm (13C， 4n) 257No 1.1グ
Fm， Md， Noの核分裂及び各種壊変に就いては省略
するが，是等の元素はまだ同位体の生成が少なく従って
各種線源の利用も将来の問題で応用の分野では相当期待
されている。
以上この系列は最初に述べた様に6dではなく 5fに充
填された元素群で所謂放射性を特徴とし，筆者が述べて
来た電子の挙動を云々するものでなく核の分裂，壊変等
の核的性質を論じ，又利用する元素群で本題の主旨とは
外れた内容に終った事は己むを得ない事と思っているが，
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然し此元素群が次の21位紀には花形として活躍するであ 8.ゲ。イ@シュリンスキー 化学結合とは 東京図書阻
ろう事を期待するものである。 大竹三郎訳
9福井謙一 化学反応と電 丸善書庖
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